Evaluación retrospectiva de la tasa de preñez obtenida por transferencia de embriones en diferentes cruces bovinos en el municipio de Puerto Araujo, Santander, Colombia  (Retrospective analysis of pregnancy rate after embryo transfer on F1 cows.) by Ariza Luis Edgardo et al.
Revista Electrónica de Veterinaria REDVET  
ISSN 1695-7504  
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet  
 
Vol. VII, Nº 04,  Abril/2006 –   
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n040406.html 
 
Ariza, Luis Edgardo; Camacho, Wilson; Serrano-Novoa , César . Evaluación retrospectiva de la 
tasa de preñez obtenida por transferencia de embriones en diferentes bovinos en el municipio 
de Puerto Araujo, Santander, Colombia. Revista Electrónica de Veterinaria REDVET ®, ISSN 
1695-7504, Vol. VII, nº 04, Abril/2006, Veterinaria.org ® - Comunidad Virtual Veterinaria.org ® - 
Veterinaria Organización S.L.® España.  Mensual. Disponible en  
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet  y más específicamente en 
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n040406.html 
 
1
Evaluación retrospectiva de la tasa de preñez obtenida por 
transferencia de embriones en diferentes cruces bovinos en el 
municipio de Puerto Araujo, Santander, Colombia   
(Retrospective analysis of pregnancy rate after embryo 
transfer on F1 cows) 
 
Ariza Luis Edgardo,  Camacho Wilson,  y Serrano-Novoa César 
Augusto.* *Grupo de Investigaciones en Ciencias Animales Universidad   
Cooperativa de  Colombia.   A.A  2019 Bucaramanga, Colombia. cserranon. 
Correo electrónico: dec_mvz_bga@correucc.edu.co 
 
Resumen.-  El presente trabajo 
analizó los datos obtenidos en los 
años 1999-2001 para evaluar el mejor 
cruce como receptora en un programa 
de Transferencia de Embriones (T.E.),  
donde se usan  principalmente 
animales F1 como Limbrah,  Simbrah,  
Brabon,  Brangus y Girolando.  Se 
contó con una población de 1166 
receptoras transferidas,  de los cruces 
anteriormente señalados,  de las 
cuales 577 se realizaron con 
embriones en fresco y 589 con 
embriones congelados en glicerol o 
etilenglicol.  Después de transferidas,  
se evaluó la preñez mediante 
palpación rectal a los 60 días;  ésta 
información se llevó a registros donde 
se cruzaron las variables: tipo de 
cruce de la receptora,  morfología y 
calidad embrionaria y tipo de 
transferencia (en fresco o   
congelado).  A esta información se le 
aplicó una prueba de Chi cuadrado,  la 
cual arrojó que las mejores receptoras 
para un programa de T.E.,   
corresponden a los cruces Brabon y 
Girolando con  39,58% y 39,56% de 
preñez respectivamente;  así mismo,  
al comparar estos dos cruces,  se 
pudo evidenciar que el cruce 
Girolando presenta mayores tasas de 
preñez al transferirle embriones en 
estados de desarrollo más tempranos. 
Palabras clave: Estado de 
Desarrollo,  receptoras,   
sincronización,  superovulación. 
 
Abstrac.- The aim of this work was to 
evaluate the effect of  bovine  F1 
recipients (Limousin X Brahman;   
Simmental x Brahman;  Brahman x 
BON;  Brahman x Angus and Gyr x 
Holstein) on a program of embryo 
transfer.  1166  F1 cows transferred   
(577 of them with fresh embryos and 
589 with frozen embryos) between 
1999 and 2001 were evaluated 
according with its pregnancy rate 
(rectal examination)  at 60 days.  Chi 
square test was made to probe 
association between variables as F1 
employed, embryo morphology and 
quality and embryo treatment  (fresh 
Vs. frozen embryos). According with   
this work,  the best F1 recipients were 
Brahman x BON and Gyr x Holstein 
each one showing pregnancy rates of  
39,58%  and 39,56% respectively.   
Additionally,  these F1  is poorly 
influenced by  the others variables 
evaluated,  although seems to be that 
Gyr x Holstein  accept better the 
embryos with earlier developmental 
stages.  
Key words:  Embryo developmental 
stage,  recipient cows,   
sinchronization,  superovulation. 
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Introducción 
La biotecnología de la reproducción animal  se entiende como un componente 
tecnológico más de los sistemas de producción animal que tiene diferentes campos 
de acción y por supuesto diferentes aplicaciones;  complementa los trabajos que se 
realizan con base en tecnologías tradicionales, como es el caso de algunos sistemas 
diagnósticos y de mejoramiento genético,  basados en el fenotipo y pruebas de 
progenie (1).  
 
Mediante la T.E es posible acelerar el progreso genético, ya que al aumentar el 
número de embriones y terneros se puede determinar el potencial genético de la 
hembra (4).  La eficiencia de los programas de selección y cruzamiento aumentan 
considerablemente con la aplicación de la T.E. 
 
Además al desarrollar la congelación de embriones por medio del método estándar 
y de vitrificación, permite la formación de reservas genómicas en forma de banco 
de embriones y 
facilita el transporte y en consecuencia el comercio de material genético, de esta 
forma los animales nacen en el lugar de destino y se adaptan más fácilmente al 
macro y micro clima de la región.  
 
Actualmente,  se han adelantado varios trabajos donde se  evalúan los efectos del 
tipo de receptora,  de los protocolos de súper-ovulación,  de las técnicas de lavado 
para recuperación de los embriones,   de la edad y calidad de los embriones 
transferidos,  etc.,  sobre la tasa de preñez obtenidas luego de la transferencia,  
como medida del éxito del programa.   
 
Pero poco se ha estudiado sobre el efecto d e  l a  h e m br a  r e c e p t o r a .   E n  n u e s t r o  
medio,  han sido ampliamente empleadas las hembras F1 como hembras receptoras 
en programas de T.E.,  debido a su adaptabilidad,  resistencia y habilidad materna,  
producto del vigor híbrido posterior al cruce.   
 
Este trabajo pretende demostrar el efecto que tiene el cruce (F1) empleado como 
receptora del programa de T.E. y la importancia de una buena elección para   
propender por unos mejores resultados en los programas adelantados en nuestra 
región y en el país. 
 
 
Materiales y Métodos 
 
El estudio  fue realizado en  la Hacienda “Las Camelias”, que se encuentra ubicada 
en el municipio de Puerto Araújo, localizado a 06°32′ Latitud Norte y 74° 06′ Latitud 
Oeste; a 191 metros sobre el nivel del mar, departamento de Santander, zona del 
Magdalena Medio.  El relieve de la zona es plano y algunas partes son onduladas, 
se encuentra  irrigada por los ríos Magdalena y Carare.  Se encuentra dentro del 
piso térmico cálido, con una temperatura promedio anual de 28.8°C y una 
precipitación promedio mensual de 230 mm, con una humedad relativa de 80%. 
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Se seleccionaron para el estudio 1166 animales con edades  entre 27 y 36 meses  y 
pesos entre 280 y 320 kg. de los Cruces  “Bos taurus” por “Bos indicus”: 
Girolandas, Simbrah, Brangus, Brabon, Limbrah e indeterminadas (producto de 
varios cruces no establecidos), con una condición corporal de las  hembras  en un 
rango entre 3,5 y 4,0, condición que se da en la empresa CTELCA. 
 
Se estudiaron las variables tipo de transferencia (transferencia de embrión fresco o 
congelado),  morfología y calidad de embriones y cruce; los datos fueron tomados 
de los archivos de la empresa CTELCA en los que se reportan los resultados 
obtenidos de los años 1999, 2000 y  2001,  y fueron manejados por tabulación 
cruzada empelando el paquete estadístico NCSS60JR.  
 
Los datos (porcentaje de preñez)  fueron evaluados de acuerdo al  cruce y a la 
morfología  del embrión transferido,  por medio de un análisis de Chi
2       (4) con el 
ánimo de determinar el efecto de éstas variables sobre los porcentajes de preñez 
obtenidos. Las variables Calidad embrionaria (1, 2 y 3) y Tratamiento del embrión 
(Fresco,  Etilenglicol y Glicerol)  no fueron analizados estadísticamente  debido a 
que su distribución no permite  ningún análisis;  sin embargo se realiza  un análisis 
descriptivo de los mismos. 
 
 
 
Resultados y discusión 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos,  podemos observar que los cruces Brabon 
y Girolando presentan los mayores porcentajes de preñez (39.58 % para Brabon y 
39.56% para Girolando) comparados con los demás cruces (12.19% a 33.66%)  En 
la Tabla 1.  Se presentan los datos correspondientes a la tasa de preñez de cada 
cruce evaluado. El análisis  de Chi cuadrado,  nos indica que el cruce tiene un 
efecto altamente significativo (p</= 0.01) en los resultados obtenidos,  por lo que 
las diferencias encontradas entre cada cruce,  son igualmente significativas.   
Al evaluar el   efecto que pudiera tener la morfología de los embriones transferidos 
sobre el porcentaje de preñez observado,  encontramos que de acuerdo al análisis 
de Chi cuadrado,  los cruces que presentan un efecto significativo con respecto a 
ésta variable,  corresponden a aquellos que presentan un menor porcentaje de 
preñez (Indeterminada,  Limbrah y Simbrah),  mientras que para los cruces con 
mayor porcentaje de preñez,  el estadop de desarrollo del embrión transferido 
parece no tener efecto.  Los datos correspondientes se presentan en la Tabla 2.  
 
En la Tabla 3,  se resalta la importancia del medio congelante en el resultado de 
preñez; se observa una gran diferencia entre los resultados de los embriones 
transferidos en fresco y los embriones transferidos en congelado.   Su evaluación 
estadística no se realizo por cuanto la muestra disponible no es uniforme. 
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Tabla 1.  Porcentaje de preñez según el cruce. 
 
         Cruce            % de Preñez** 
 
  BraBON         39.58 
 
    Brangus         33.66 
 
    Girolando         39.56 
 
    Limbrah         12.19 
 
    Simbra         25.53     
 
    Indeterminada       30.63 
 
**Diferencias  altamente significativas (p< 0.01) 
 
 
 
En la Tabla 4.,  se observa la proporción de embriones recibidos para los dos cruces 
d e  i n t e r é s ,     o b s e r v a n d o  q u e  e l  cruce Brabón,  recibió más embriones 
criopreservados en etilenglicol,  mientras que el cruce Girolando recibión más 
embriones criopreservados en glicerol,  siendo muy similar el número de embriones 
transferidos en fresco. 
 
 
Tabla 2.  Porcentaje de preñez de acuerdo al estado de desarrollo del embrión 
transferido. 
 
      C r u c e                                 
      B r a B O N   Brangus  Girolando  Limbra**   Simbra**    Indetermin.** 
Estado   
 
Mórula        38   31         44    9          24           29   
 
J. Blastocito*        44   40         22    0          21           28 
       
Blastocito*         34   35         41    8          30           30 
 
Blastocito E.         50   31         46   66          25           31 
 
Valor Chi
2             5.04      11.07       6.73        27.42        68.71         83.77 
 
* Diferencias significativas en filas (p<0.05) 
**Diferencias altamente significativas en columna (p<0.01) 
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Tabla 3.    Tasa de preñez de acuerdo al tratamiento recibido por el embrión antes 
de la T.E.: 
 
 
   Tratamiento     Tasa  de  Preñez   
 
   E t i l e n g l i c o l       1 4 . 2 4  
 
   G l i c e r o l       2 1 . 6 2  
 
   F r e s c o       4 3 . 6 7  
 
Tabla 4.  Proporción de embriones recibidos en los cruces BraBON y Girolando de 
acuerdo al Tratamiento recibido: 
 
      T r a t a m i e n t o        
    E t i l e n g l i c o l    Glicerol   Fresco 
 
  BraBON          27                          19                           54 
 
  Girolando          14         34         52 
 
Al evaluar el éxito de la transferencia,  independientemente de las variables   
aportadas por el embrión,   podemos observar en la Tabla 1,  que el mayor 
porcentaje de preñez se presenta en los cruces Brabon y Girolando,  siendo éstos 
los cruces con mayor producción láctea,  lo que podría determinar,  no solo la 
capacidad  de gestar el embrión transferido,  sino también de poder criarlo de 
manera más eficiente.  No obstante, en otros trabajos realizados  no hallaron 
diferencias significativas en las tasas de preñez  entre receptoras de razas lecheras, 
cárnicas o de doble propósito (6).  Aunque el  trabajo se realizó con novillas de 
vientre como receptoras,  en otros estudios no encontraron diferencias 
significativas al utilizar novillas o vacas (5, 7),  por lo que nuestros datos podrían 
ser válidos para vacas multíparas. 
 
Al evaluar el efecto del estado de desarrollo del embrión,  observamos en la Tabla 
2,  que los cruces que no presentan relación entre ésta variable y el éxito en la 
preñez,  coinciden nuevamente con los cruces Brabón y Girolando,  y mientras que  
el cruce Brangus se encuentra en un valor cercano al límite de significancia,  lo cual 
representa un valor dudoso,   los demás cruces  demuestran que  el estado de 
desarrollo del embrión afecta significativamente la tasa de preñez posterior a la 
transferencia.  Esto quiere decir que  los cruces Indeterminado, Limbrah y Simbrah 
son más exigentes y dependientes del estado de desarrollo del embrión transferido. 
Teniendo en cuenta que en un programa de TE, es probable encontrar en un mismo 
lavado uterino,  embriones en diferentes estados de desarrollo,  y que las vacas 
receptoras usualmente reciben un mismo tratamiento de sincronización,  es decir,  
se encuentran en el mismo día del ciclo estral,  sería valioso escoger vacas 
receptoras que pudiesen  aceptar  asincronías  entre el estado de desarrollo del  
embrión y el día del ciclo en que lo reciben.  No obstante,  es preciso aclarar que en 
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lavado, no necesariamente implicaría un factor de competencia de los mismos,   
toda vez que las vacas donadoras,  fueron inseminadas 3 veces,  con intervalos de 
12 horas,  por lo que es probable que se hubieran presentado fertilizaciones a 
diferentes tiempos.  De otro lado,   se encontraban disponibles novillas de cada 
cruce evaluado,  en diferentes días del ciclo estral,  y de acuerdo al estado de 
desarrollo,  los embriones se transfirieron a novillas sincrónicas. 
 
Es de anotar que para el cruce Girolando vemos que este acepta mejor morfologías 
tempranas (Joven blastocitos) (véase Tabla 2), en términos de taza de preñez, 
contrario a lo que sucede con el cruce Brabon el cual acepta mejor estadíos mas 
desarrollados (blastocito expandido). 
 
Hasler y colaboradores,   demostraron  que en algunos casos,  blastocitos 
tempranos  (jóvenes) resultaron en mayores porcentajes de preñez,  que mórulas,  
blastocitos expandidos y blastocitos eclosionados (2);  de otro lado,  Dochi y 
colaboradores,  observaron que mórulas y blastocitos tempranos resultaron en 
porcentajes de preñez más elevados que blastocitos expandidos mientras que 
Munar y colaboradores,  no encontraron  efecto sobre el estado de desarrollo y el 
éxito en la preñez posterior a la transferencia (5).   
 
De lo anterior,  se puede  deducir,  que la información disponible es muy disímil,  lo 
cual podría soportar más,  la hipótesis de MacMillan,  en cuanto a evaluar las 
características  propias de la receptora más que las del embrión mismo (3),  y 
aunque en nuestro caso,  los cruces Girolando y Brabon,  estadísticamente 
hablando,  son los que menos efecto presentan en cuanto al estado de desarrollo 
del embrión,  podemos observar en la Tabla 2,  que las diferencias en los 
porcentajes de preñez luego de transferir embriones de diferente edad  entre éstos 
dos cruces es apreciable;  al realizar una prueba de hipótesis entre ambos cruces 
en cada estado de desarrollo,  se encontraron diferencias significativas (p< 0.05) 
entre las tasas de preñez cuando se transfirieron embriones en estado de 
blastocisto y joven blastocito,  mas no en el estado de mórula.   Lo anterior  podría 
estar representando que las diferencias encontradas en los diferentes trabajos,   
podría relacionarse con la raza o cruce de las receptoras empleadas en cada 
estudio.   
 
En la Tabla 3 observamos que cuando se transfieren embriones en fresco  se 
obtienen mayores porcentajes de preñez que cuando los embriones son 
criopreservados, esto debido a que la viabilidad de los embriones congelados baja 
por daños en las blastómeras debido al mismo manejo de temperaturas en la 
congelación. En cuanto a los embriones criopreservados se observa un mayor 
porcentaje de preñez en los congelados en glicerol, tal vez debido a la poca 
toxicidad y poco daño celular al descongelar.  Al evaluar  el criopreservante 
empleado en la congelación,  observamos que,  mientras las novillas Girolando 
recibieron en total 31 embriones tratados con glicerol y  13 con etilenglicol,   las 
novillas Brabon recibieron en total 18 embriones tratados con glicerol y 26 con 
etilenglicol;  teniendo en cuenta que la proporción de embriones transferidos en  
fresco es muy similar  y que la tasa de preñez para ambos cruces es igual,  podría 
existir un efecto diferencial del criopreservante empleado en relación al cruce,  es 
decir,  podría existir algún efecto del cruce sobre la tolerancia a uno u otro 
criopreservante,  siendo más tolerante el cruce BraBON al Glicerol y el cruce Revista Electrónica de Veterinaria REDVET  
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Girolando al Etilenglicol;  sin embargo,  éstos datos no fue posible evaluarlos 
estadísticamente debido a la poca uniformidad de las muestras,  lo que conllevaría 
a errores experimentales grandes.  De otro lado,  el criopreservante  a escoger,  
depende de consideraciones tales como la practicidad del protocolo respectivo para 
la congelación y la descongelación,  así como del efecto citotóxico de cada uno,  por 
lo que  discutir sobre este tema sería relativo. 
 
A manera de conclusión,  aunque la tasa de preñez de los cruces Girolando y 
Brabon son similares,  los autores prefieren el uso de la primera,  debido,  primero,  
a que  acepta mejor  estados tempranos de desarrollo embrionario,  los que son 
más probable encontrar en los lavados realizados en nuestro medio;  segundo,  y 
quizás más importante,  porque la habilidad materna del cruce Girolando,   
favorecería el levante de un mejor ternero y la expresión de su genotipo,  razón de 
la transferencia.   
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